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学位論文内容の要旨 
The present documents have been divided into three chapters: (1) Cenozoic Andes volcanism: geochemical review; (2) 
andesite magma generation at the SW Colombian volcanic arc and (3) Depth of the slab decarbonation and CO2 recycle in the SW 
Colombian arc. 
 
1. CENOZOIC ANDES VOLCANISM: GEOCHEMICAL REVIEW 
In this chapter I present an introduction of Andes volcanic zones, their characterization in terms of age and subduction 
geometry and their underling pre-Andean basement. The compiled dataset together with the present study dataset, point out a 
clear correspondence of the isotopic characteristics of the Andean volcanic zones and their underling pre-Andean basement. 
It may indicate that a model of assimilation of lower crust by mantle derived magmas is the most likely mechanism to 
generate the along-arc variations in the andesites of the Andes Cordillera.  
2. ANDESITE MAGMA GENERATION AT PLIO-QUATERNARY SW COLOMBIAN VOLCANIC ARC: INFLUENCE OF 
SLAB DERIVED FLUIDS, MANTLE WEDGE AND LOWER CONTINENTAL CRUST 
This chapter shows a detatil petrographical, geochemical and isotopical study of the SW Colombian volcanic arc. Discussion 
of multi-isotopic systematics at this region, indicate the existence of multiple slab derived fluids which decreasinly 
metasomatize the mantle wedge generating different primary magmas across the arc. A posteriori interaction of primary 
magmas and lower continental crust is proposed as to be the main factor in the formation of the intermediate to siliceous 
mode of the volcanics at the NVZ in the Andes. 
3. DEPTH OF SLAB DECARBONATION AND CO2 RECYCLING IN THE SOUTHWESTERN COLOMBIAN 
VOLCANIC ARC 
 
The unique geographical location of the Southwestern Colombian arc is related to abundant carbonates sediments which 
were detected in a comprehensive geochemical dataset, including Pb, Nd and Hf isotopic systematics in the Colombian volcanic arc. 
In this chapter is proposed that the decarbonation reaction in the sub-arc region is controlled by fluid-induced reactions which are 
more important at the volcanic front volcanoes and became negligible to the rear arc allowing the remaining carbonate materials to 
be recycled into the deep mantle. 
 論文審査結果の要旨 
 
コロンビア・アンデスにおける北部火山帯は深発地震面深度が明瞭な上，熱帯地域に位
置するため，多量の炭酸塩堆積物が海洋側で生産され，他の地域の島弧に比べより多くの
炭酸塩物が島弧下に沈み込み，炭酸塩堆積物の沈み込み帯での安定性と島弧－沈み込み帯
系でのCO2循環を明らかにする上で最適の地域である．また，研究地域であるアンデス北部
火山帯の系統的な地球化学的研究はこれまでなされてこなかったうえ，本地域の火山岩は
おもに安山岩質で玄武岩組成のものはほとんど産出せず，それゆえ安山岩マグマの形成過
程を理解するとともにアンデス全体における火山活動を理解する上でも本研究地域は重要
な意義を持つ．申請者は火山フロントから背弧側にかけて系統的サンプリングを行い，全
岩試料に対し，主要・微量元素およびSr・Nd・Pb・Hf同位体を使って包括的地球化学的研
究を行った．その結果，炭酸塩物の島弧マグマへの寄与が明らかにされ，その度合いが火
山フロントから背弧側にかけてスラブ由来の流体の寄与の減少に対応して徐々に小さくな
っていくことも明らかにされた．これまで，実験岩石学および数値シュミレーションによ
る沈み込み帯の温度見積りから沈み込んだ炭酸塩堆積物の島弧下での安定性が議論されて
きたが，本研究は，炭酸塩堆積物が島弧下まで沈み込み，脱炭酸ガス作用をもたらしなが
ら少なくとも200ｋｍの深部にまで存在していることを，天然において初めて示した画期的
なものである．また変質MORB，海洋堆積物と炭酸塩堆積物がこの地域の火山岩の本源マグ
マに寄与した沈み込み帯由来の物質として特定され，このうち炭酸塩堆積物の割合はわず
か1%であることが見積もられた．マグネサイトとアラゴナイトといった炭酸塩堆積物は，
200ｋｍ以深でも安定して存在することが実験的に知られており，沈み込んだ炭酸塩堆積物
から火山活動による地表へのCO2の輸送は，地球規模でのCO2のサイクルにおいて極めて小
さく，沈み込んだほとんどのCO2はマントル深部へ運ばれると結論付けられた．さらに下部
地殻物質の分析結果も合わせて，本地域での安山岩質マグマ形成において，上部地殻物質
の寄与は極めて小さいが，下部地殻物質の明瞭な寄与が認められることを実証した．この
結果，アンデス地域全体において，初生マグマの組成はほぼ一様だが，混入する地殻物質
の化学組成の違いが，アンデス山脈縦断方向の火山岩組成に変動をもたらしていることが
確認された． 
このように，地域的な重要性があったにもかかわらず，これまでデータがほとんど得ら
れていない地域から系統的なデータが得られただけでなく，優れた着眼点に基づいて得ら
れたその成果は多岐にわたり，かつ独創性の高いもので，博士論文として十分に認められ
るものである．
